
Przemysªaw Dymarski

Próbkowanie
uzupeªnienie wykªadu

Uwagi ogólne

• Program sample.exe jest skompilowanym kodem Matlab'a. Aby tego typu software dziaªaª

na danym komputerze, niezb¦dne jest uruchomienie programu MRCInstaller, dostarczonego

przez producentów Matlab'a. T¦ czynno±¢ wystarczy wykona¢ jeden raz.

• Do eksperymentów wykorzystuje si¦ monofoniczne pliki .wav spróbkowane z du»¡ cz¦stotliwo-

±ci¡ próbkowania (200 kHz). Poniewa» obserwujemy cz¦stotliwo±ci do 100 kHz, nie zobaczymy

efektów tego próbkowania, w tym lustrzanego odbicia widma w pa±mie 100 - 200 kHz. Mo»na

przyj¡¢, »e widmo w zakresie 0-100 kHz nie ró»ni si¦ od widma sygnaªu ci¡gªego. Dost¦p-

ne jest nagranie skrzypiec, pianina, ±piewu, szerokopasmowej i w¡skopasmowej mowy. Pasmo

cz¦stotliwo±ci sygnaªów muzycznych si¦ga okoªo 20 kHz, szerokopasmowej mowy 8 kHz, a

w¡skopasmowej mowy 4 kHz.

• Mo»na te» próbkowa¢ sygnaª sinusoidalny (cz¦stotliwo±¢ regulowana suwakiem).

• Cz¦stotliwo±¢ próbkowania (fs = 1
T , gdzie T jest okresem próbkowania) przyjmuje warto±ci

od 5 kHz do 100 kHz, mo»na wybra¢ 9 warto±ci.

• Zaimplementowano próbkowanie idealne (impulsowe: metoda 1) i próbkowanie z pami¦taniem

(schodkowe: metoda 2).

• Mo»na obserwowa¢ sygnaªy: wej±ciowy x(t), spróbkowany xs(t) i zrekonstruowany z próbek

xr(t) oraz ich widma amplitudowe (w decybelach - dB). Rekonstrukcja sygnaªu odbywa si¦

metod¡ �ltracji dolnopasmowej w pa±mie do poªowy cz¦stotliwo±ci próbkowania fs/2, co po-

kazano na schemacie blokowym.

• Mo»na obserwowa¢ naªo»one na siebie dwa sygnaªy: wej±ciowy x(t) i zrekonstruowany xr(t).
Obliczony jest stosunek mocy sygnaªu wej±ciowego do bª¦du rekonstrukcji sygnaªu (SNR) i

podany w decybelach:

SNRdB = 10 log10(
|x|2

|x− xr|2
)

gdzie |x|2 =
∫
|x(t)|2dt jest moc¡ sygnaªu x(t).



Proponowane eksperymenty ilustruj¡ce wykªad

1. Próbkowanie idealne sygnaªów audio

Wybierz fraz¦ muzyczn¡ i ustaw cz¦stotliwo±¢ próbkowania 40 kHz. Porównaj widmo ampli-

tudy sygnaªu przed i po próbkowaniu. Porównaj przebiegi czasowe sygnaªu oryginalnego i

odtworzonego z próbek (powi¦ksz fragment przebiegu i zaobserwuj warto±¢ SNRdB).

2. Próbkowanie z pami¦taniem (sample and hold)

Dla tej samej frazy i cz¦stotliwo±ci próbkowania obejrzyj przebieg czasowy i widmo spróbko-

wanego sygnaªu. Porównaj je z próbkowaniem idealnym.

3. Rola twierdzenia o próbkowaniu

Ustaw cz¦stotliwo±¢ próbkowania na 8 kHz. Wykonaj próbkowanie fraz d¹wi¦kowych (prób-

kowanie idealne). Porównaj widmo amplitudy sygnaªów przed i po próbkowaniu i zanotuj

warto±ci SNRdB. Zaobserwuj wpªyw pasma sygnaªu wej±ciowego na jako±¢ zrekonstruowane-

go sygnaªu.

4. Próbkowanie sygnaªu sinusoidalnego

Ustaw cz¦stotliwo±¢ sygnaªu sinusoidalnego na 6 kHz. Wykonaj próbkowanie idealne z wy-

korzystaniem wszystkich dost¦pnych cz¦stotliwo±ci próbkowania. Porównaj widmo amplitudy

sygnaªu przed i po próbkowaniu, oraz widmo amplitudy sygnaªu zrekonstruowanego. Zmierz

cz¦stotliwo±¢ zrekonstruowanego sygnaªu (poªo»enie pr¡»ka widma na skali cz¦stotliwo±ci). Za-

obserwuj, »e w przypadku niespeªnienia zaªo»e« twierdzenia o próbkowaniu (tzn. gdy cz¦sto-

tliwo±¢ próbkowania jest mniejsza ni» podwojona cz¦stotliwo±¢ sinusa) cz¦stotliwo±¢ sygnaªu

odtworzonego ró»ni si¦ od cz¦stotliwo±ci sygnaªu wej±ciowego.


